ZMORAC I KOPNENJAK NA KORNATIMA by Ivo Lukšić
ta
Hrvatski meteorololki dasopis, 31, 103-119, 1996.
1. UVOD
U ovom radu opisuju se neke odlike zmorca i
kopnenjaka na Sirem podrudju Komata. Tu se zbog
udaljenih brda utjecaj planinske cirkulacije moZe
zanemariti. Ovaj je rad rezultat dijela istraZivanja
kojem je cilj detaljnije poznavanje tjdlika obalne i
planinske cirkulacije na razliditim mjestima.
Namjera je na osnovu tih odlika razraditi sigurnlju
metodu za razllkovanje obalne cirkulacije od
planinske na istodnoj obali Jadrana.
UDK: 551.553.11
Struani rad
Osnova te metode jesu razlike u godi5njem hodu
destine no6ne i danje grane tih dviju cirkulacija
(Luk5i6, 1989). Metoda 6e se razraditi na podacima
za 7 , 1.4 i 21 h te vi5e prilagoditi tim podacima, jer
se za te podatke raspolaZe duZim nizovima i
guiiom mreZom postaja. Ta bi metoda trebala
omogu6iti bolje razumijevanje fizidkih uzroka
dnevnih periodidkih vjetrova na na5oj obali.
Zmorac ima ve6u destinu ljeti kada je vi5e lijepa
vremena. Ljeto je povoljno za zmorac takoder i
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SaZetak 
- 
Kornati i susjedni otoci slabe utjecaj aktivnog mora, a Vransko jezero utjecaj aktivnog
kopna. Osim toga, Kornati su prilidno udaljeni od kontinenta. Stoga uvjeti za obalnu cirkulaciju zraka
izmedu kontinenta i mora na podrudju Kornata nisu najpovoljniji. Otoci Kornata relativno su mali te
mogu pokrenuti vlastitu obalnu cirkulaciju zraka samo na mikroskali. Takva situacija povoljna je za
eteziju.
Podaci za Velu Sestricu, Zirje, Biograd , Zadar i 1 I drugih postaja ponovno potvrduju dd je za zmorac
travanj povoljniji od listopada, a za kopnenjak da je listopad povoljniji od travnja. Uzrok tomu jest raz-
lika izmedu temperature kopna i mora.
Na spomenutim postajama kopnenjak zimi ima poveianje destine jer je tada kopno op6enito hladnije
od mora, sundevo je zradenje smanjeno, a no6 je duZa.
Kljuine rijeti: zmorac, kopnenjak, Kornati.
Abstract 
- 
The Kornati archipelago and the neighbouring islands weaken the influence of the active
sea while Vransko Jezero (the Vrana lake) weakens the influence of the active land. Moreover, the
Kornati islands are rather far from the continent. Accordingly, the conditions for sealand breeze
between the continent and the sea in the Kornati area are not the most favourable. The Kornati islands
are relatively small and, therefore, they can induce sea/and breeze only on a microscale. Such a situa-
tion is favourable for etesian wind.
The data from the meteorological stations at Vela Sestrica, Zirje, Biograd,Zadar and from 11 other
stations reconfirm that April is more favourable than October for the sea breeze but October is more
favourable than April for the land breeze. This is caused by the difference between land and sea tem-
perature.
At the mentioned stations, the land breeze frequency increases during winter as the land is then gen-
erally cooler than the sea, solar radiation decreases and nights are longer.
Ket) words: sea breeze, land breeze, Kornati islands.
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zbog ja(,eg i duLeg z;,aaenja Sunca te zbog toga Sto
je opienito kopno toplije od mora. O odnosu tem-
perature kopna i mora, koji 6e se desto spominjati u
ovom radu, govori slidan odnos izmedu tempera-
ture zraka i mora (Stipanidi6, 1971, graflkoni 1-3;
Zore-Armanda, 1918, sl. 8). Lijepa vremena ima
najvi5e u srpnju i kolovozu. Stoga u tim mjesecima
zmetca ima najvi5e 
- 
naravno, ako su prilike za
zmorac na dotidnom mjestu povoljne te on tu pre-
vladava pri lijepom vremenu. Maksimum destine
zmorca koji ne pada u srpanj ili kolovoz moZe dak-
le biti znak da uvjeti za zmorac nisu najpovoljniji.
Kopno hladnije od mora, slabije i kra6e sundevo
zratenje te dulje no6i povoljni su zimi za kopne-
njak (Lukii6, 1995). Stoga kopnenjak zimi ima
pove6anje 6estine. Ljeto, posebno srpanj i kolovoz,
povoljni su za kopnenjak samo zbog de56eg lijepa
vremena, dok je ljeto za zmorac vi5estruko po-
voljno. To je svakako jedan od razloga da ljeti
zmorac ima veie brzine i dimenzije nego kopne-
njak (Luk5i6, 1968, tab. I i 3; Lukii6, 1919, sl.4;
Luk5i6, 1995, tab. 3 i 5). Zbog ljetnih i zimskih po-
voljnosti za kopnenjak godi5nji hod destine kop-
nenjaka sloZeniji je od godiSnjeg hoda destine
zmorca. To osobito vrijedi ako se destina kopne-
njaka odnosi na termine 7 i 21 h. Naime, u jednom
dijelu godine termin 7 hpadaprije izlaska Sunca a
u drugom poslije izlaska Sunca, dok se u terminu
21 h ljeti tek uspostavlja no6na situacija. Zbog
sloZenijeg godi5njeg hoda kopnenjaka teZe je na
temelju tog hoda zakljudivati o prilikama povoljni-
ma ili nepovollnima za kopnenjak na nekom mjes-
tu.
Izrai.enostobalne cirkulacije na nekoj postaji
moze se takoder procijeniti i na temelju odlike
obalne cirkulacije utvrdene u Govedarima na
Mljetu (Luk5i6, 1995). U Govedarima naime ima
viSe sustava obalne cirkulacije. Prevladavaju6i sus-
tav ima desto ujednom danu i no6nu i danju granu,
tj. smjenu kopnenjak-2mq14g-kepnenjak.
Slabije izrai.eni sustavi obalne cirkulacije rijetko
imaju u jednom danu i no6nu i danju granu. Razlog
je tomu taj Sto na slabije izraiene sustave obalne
cirkulacije vi5e utjedu druga strujanja, a ona mogu
razlidito utjecati na no6nu i danju granu.
Mjesedni srednjak razllke izmedu temperature
kopna i mora veii je u travnju nego u listopadu.
Travanj je dakle slidniji danjoj a listopad no6noj
situaciji. Stoga je zmorac u travnju de56i nego u
listopadu, a kopnenjakje u listopadu de56i nego u
travnju (Luk5i6, 1989, 1995).
Odnos destina u travnju i listopadu posluiit 6e za
identifikaciju zmorca i kopnenjaka na kornatskom
podrudju. Stoga 6e se u narednim retcima pokazati
da su to op6enita i karakteristidna svojstva. Na to
upu6uju i podaci brojnih postaja u radu Atkinsona
(1981) iako sam autor to nije komentirao. Pokazat
6e se isto i na postajama Sireg kornatskog podrudja.
Opienitost tih svojstava potvrduju takoder i podaci
svih postaja na obali od Makarske do Sibenika i uz
tu obalu, a koje imaju barem 20-godi5nji niz
motrenja, te podaci jedne postaje na juZnom
Jadranu (Dubrovnik) i dviju na sjevemom (Rijeka i
Rovinj).
U tablici 1 za svaku od tih postaja prikazane su
relativne destine glavnog smjera kopnenjaka u 7 i
2l h, te glavnog smjera zmotca u 14 h. Zakopne-
njak to su relativne destine pri naoblaci G-2 dese-
tine neba i jadini v jetra 1-2 bofora, a za zmotac to
su relativne destine pri naoblaci 0-3 desetine neba
ijadini vjetra3-4 boford. Odekuje se daje u tim
razredima naoblake.i jadine vjetra kopnenjak ili
zmorac na dotidnim postajama dest. Za kopnenjak
su uzete manje jadine da se Sto vi5e iskljudi bura, a
za zmorac ve6e da se dobiju sludajevi dobro razvi-
jenog zmorca. Takvu zmorcu odgovara i jadi danji
razvoj naoblake paje zazmorac ukljudena i naobla-
ka 3 desetine neba. Relativne destine su u promili-
ma svih sludajeva (naoblaka 0-10 desetina neba,
jadina 0-12 bofora) u dotidnom terminu i u
dotidnom mjesecu.
Na svih 11 postaja smjer kopnenjaka u listopadu
je de56i nego u travnju, a smjer zmorca,uzizuzetak
Jelse, u travnju je de56i nego u listopadu. U Jelsi
zmorac i bura imaju isti smjer pa je u tablici I u
sludaju Jelse u 14 h prisutan i utjecaj slabe bure,
koja je kao i kopnenjak de56a u listopadu nego u
travnju. Ako se bura iskljudi, ostaje zmorac, kojije
i u Jelsi u travnju 6e56i nego u listopadu.
Maksimumi destine kopnenjaka padaju u
mjesece od srpnja do veljade. To je posljedica li-
jepa vremena (osobito u srpnju i kolovozu), zim-
skih povoljnosti za kopnenjak i kombinacije tih ur
jecaja. Srednja destina kopnenjaka za sve postaje
poveianaje na podetku godine i u drugoj polovici
godine.
Maksimumi destine zmorca padaju u srpanj ili
kolovoz. lzuzctakje Jelsa. Srednja destina zmorca
za sve postaje poveianaje od travnja do rujna.
Kornati su otodna skupina izmedu Dugog otoka i
liria 1st.1). Na tom podrudju danju je pove6ana
destina vjetra prema kontinentu a no6u destina
suprotnog vjetra. To pokazuje da je aktivno more
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Tablica 1. Relativne destine (promili) smjera kopnenjaka (naoblaka 0-2 desetine neba, jadina 1-2 bofora) i
smjera zmorca (naoblaka G-3 desetine neba, jadina 3---4 bofora)'
Table 1. The per mille frequencies of land breeze wind direction (cloudiness 0-2 tenths, wind force 1-2
Beauforts) and sea breeze wind direction (cloudiness 0-3 tenths, wind force 3--4 Beauforts)'
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obliZnji dio Jadranskog mora, a aktivno kopno
obliZnji dio kontinenta. Aktivno more i aktivno
kopno jesu podrudja mora i kopna koja imaju raz-
lidite temperature te na taj na6in pokre6u obalnu
cirkulaciju zraka (Luk5i6, 1995).
Kornatski i susjedni otoci slabe utjecaj aktivnog
mora u obalnoj cirkulaciji izmedu kontinenta i
Jadranskog mora na viSe nadina:
- 
otoci imaju razlidita fizidka svojstva od
okolnog aktivnog mora,
- 
otoke obiino prati manja dubina mora,
- 
otoci su prepreka jadem utjecaju otvorenog i
dubokog mora na priobalno i plitko more, [e na
zraktznad tog rnora.
Na kopnenom podrudju Vransko jezero slabi ut-
jecaj aktivnog kopna.
Osim toga, uvjeti za obalnu cirkulaciju bili bi po-
voljniji da su Kornati bliZe obali, odnosno da se
nalaze juZnije, jer obalna crrkulacija slabi prema
otvorenom moru i sjeveru (Penzar i dr., 1988).
Zbog svega toga slabiji su uvjeti za obalnu cirku-
laciju zraka izmedu kontinenta i Jadranskog mora
na podrudju Komata.
Za ovaj rad kori5teni su podaci ovih postaja i
razdoblja: Veia Sesrrica (.1971-1999, Lirje(x963-1967), Biograd (1953-1994), Zadar
(I9 46- 199 4), Govedari (1 9 60-19 9 4), p atagrut a(1949-1992), te podaci posraja koje su navedene
Slika 1. Kornati i okolno podrudje.
Figure 1. The Komati islands and their surroundings.
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u tablici 1. PoloZaj postaja na Sirem podrudju
Komata oznaden je na slici 1.
Prvi korak u ovom proudavanju odlika zmorca i
kopnenjaka bit 6e odabir sludajeva koji su zanjih
povoljni pa su tada i desti. To su sludajevi relativno
manje naoblake i slabije jadine vjetra, te u vezi s
tim i sludajevi sa slabijim gradijentom tlaka zraka.
Zbog uv jeta izbora, pored zmorca i kopnenjaka, u
tim sludajevima bit 6e etezije, slabe anticiklonalne
bure i slabog anticiklonalnog juga. Budu6i da bura
i kopnenjak desto imaju isti smjer, posebna palnja
obratit ie se utjecaju slabe bure.
Ocijenilo se da su za zmetac i kopnenjak na
Sirem podrudju Kornata povoljni sludajevi
naoblake 0-1 desetina neba i jadine vjetra 1-3
bofora. Stoga 6e se u ovom radu ispitati svojstva
zmetca i kopnenjaka na Sirem podruiju Kornata u
takvim sludajevima. U skladu s time, u tablicama
2, 5,7 i 9 prikazane su relativne destine smjerova
vjetraza sludajeve (u daljnjem tekstu: izabrani
sludajevi) s naoblakom 0-l desetina neba i
jadinom vjetra 1-3 bofora, i to u promilima svih
sludajeva koji obuhvadaju naoblaku 0-10 deseti-
na neba i jadinu vjetra 0-12 bofora u dotidnom
terminu i dotidnom mjesecu.
Napomena zmorac, kopnenjak ili etezija u tabli-
cama 2, 5, 7 i 9 upu6uje na ro da u dotidnom smje-
ru prevladava naznadeni vjetar.
U tablicama 2, 5,1 i 9 kao i na slici 2 jasno se
vidi da motritelji neprecizno odreduju smjer v.jetra,
tj. imaju naklonost prema jednoslovnim i dvoslor'-
nim smjerovima vjetra, a na radun troslovnih. To
umanjuje jasno6u slike o zmorcu i kopnenjaku. Tu
jasno6u naLirlu dodatno umanjuje i kratko6a raz-
doblja.
2. OBALNA CIRKULACIJA ZRAKA NA
VELOJ SESTRICI
Otodid Vela Sestrica nalazi se na sjeverozapad-
noj strani Komata. Jadi i de56i vjetrovi tu su bura iz
NE i jugo iz SE kvadranta (sl. 2). Slabiji su vjerro-
vi etezlja, zmotac i kopnenjak.
U 7 i 21 h u izabranim sludajevima na Veloj
Sestrici prema tablici 2 kopnenjak prevladava u
NE smjeru vjetra. Taj zakljudak temelji se na
ovome:
- 
vjetar NE smjera pu5e od kontinenta prema
moru,
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VeIa Sestrica
N
LEGENDA: destina (%) srednja jadina u boforima (b) C destinati5ine
Slika 2. Godi5nje ruZe vjetra za Velu Sestricu, Zirje, Biograd iZadar.
Figure 2. The annual wind roses for Vela Sestrica, Zirje, Biograd andZadar.
108 Hrvatski meteoroloSki dasopis, 3 l. 1996
\
Tablica 2. Relativne destine smjerova vjetra (promili) na Veloj Sestrici u izabranim sludajevima (naoblaka 0-1
desetina neba, jadina vjetra l-3 bofora).
Table 2. The per mille frequencies of wind directions at Vela Sestrica for selected cases (cloudiness 0-1 tenth,
wind force 1-3 Beauforts).
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- 
NE smjer vjetra ima najveiu sumu destine,
- 
destina NE smjera vjetra pove6ana je na
podetku godine i u drugoj polovici godine, odnos-
no ve6aje u listopadu nego u travnju.
U izabranim sludajevima destina NE smjera vje-
tra s 21 h manja je ljeti nego zimi. To pokazuje da
ljeti u 2l h kopnenjak NE smjera desto jo5 ne
dopire do Vele Sestrice. Razlozi su zalazak Sunca
prije nepuna 2 sata i prilidna udaljenost Vele
Sestrice od obalne crte, koja dijeli aktivno kopno
od aktivnog mora. To je slidno kao u Govedarima
na Mljetu (Luk5i6, 1995).
U 21 h u izabranim sludajevima dest je NW
smjer vjetra u kojem prevladava etezija.
Zmorac u 14 h na Veloj Sestrici u izabranim
sludajevima ima najde56e SW smjer vjetra. Naime:
- 
vjetar SW smjera puSe od mora prema konti-
nentu.
- 
SW smjer vjetra ima u travnju ve6u destinu
nego u listopadu,
- 
SW smjer vjetra ima pove6anu destinu u ljet-
nom polugodiStu,
- 
u lipnju i rujnu SW smjer vjetra ima maksi-
mum destine.
SW smjer zmorca nema veliku 6estinu i nema
maksimum u srpnju ili kolovozu. Razlog su nepo-
voljno djelovanje Kornata, susjednih otoka i
Vranskog jezera na obalnu cirkulaciju zraka
izmedu kontinenta i mora, te prilidna udaljenost od
kontinenta. Zbogtoga, kao i zbog manje naoblake
te slabije jadine vjetra u izabranim sludajevima,
desta je etezija iz NW smjera u tim sludajevima.
Posebno je desta u 14 h, jer konvektivne struje,
koje nastaju zbog zagrijavanja zemljine povr5ine,
uzrokuju tada jade mijeSanje prizemnih slojeva
zraka s etezijom na visini.
Velika destina W smjera u 14 h moZe se objasni-
ti utjecajem i zmorca i etezije, ali i sklono36u
motritelja prema jednoslovnim smjerovima vjetra.
Na Veloj Sestrici NE smjer kopnenjaka u7 1Ii2I
h ima gotovo u svim mjesecima ve6u destinu nego
SW smjer zmorca u 14 h. U zimskom polugodi3tu
(listopad-oZujak) to je posljedica zimskih po-
voljnosti za kopnenjak. U ljetnom polugodi5tu to je
posljedica veie destine etezije pri tlu u 14 h.
Doprinos slabe bure u NE smjeru vjetra prilidno
je malen u izabranim sludajevima. Srednja godiSnja
jadina NE smjera vjetra u izabranim sludajevima u
7 h jest 1,6 bofora, a u 27 h 1 ,7 bofora. Za sijed,anj
odgovarajuie vrijednosti za7 i21 hjednake su i
iznose samo 1,5 bofora. Te srednje jadine vjetra os-
jetno su niZe od srednje jadine NE smjera vjetra za
sve slu6ajeve (sl. 2).
Jadina zmorca obidno je ve6a odjadine kopne-
njaka. Medutim, srednja godi5nja jadina SW smje-
ta zmotca u 14 h u izabranim sludajevima iznosi
samo l,l bofor, tj. manja je od srednje godiSnje
jadine NE smjera kopnenjaka u 7 lli 21 h u izabra-
nim sludajevima. To se moZe objasniti jadim utje-
cajem etezije u 14 h, ali ipak je moZda i znak da ut-
jecaj slabe bure u NE smjeru vjetra u 7 i 2l h u
izabranim sludajevima nije sasvim neznatan.
Tablica 3. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetraza tri grupe dana s kopnenjakom ili zmorcem, Govedari.
Table 3. The cloudiness averages and mean wind vectors, for three groups of days with land breeze or sea breeze,
Govedari.
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Tablica 4. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetraza tri grupe dana s kopnenjakom ili zmorcem, Vela Sestrica.
Table 4. The cloudiness averages and mean wind vectors, for three groups of days with land breeze or sea breeze,
Vela Sestrica.
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U Govedarima na otoku Mljetu osnovni i prevla-
davaju6i sustav obalne cirkulacije ima kopnenjak
NE smjera i zmorac SW smjera (Lukii6, 1995). Za
dane od travnja do listopada u kojima je u 7 h u
Govedarima zabiljeLen NE smjer kopnenjaka, i to
uz naoblaku G-l desetina neba i jadinu vjetra 1-3
bofora, izradunati su srednjaci naoblake, te vek-
torski i skalarni srednjaci vjetra zai , 14 i 21 h. Istoje izradunato i za dane sa SWsmjerorn zrnorca u
14 h pri naoblaci 0-l desetina neba i ja6ini v;etra
1-3 bofora, odnosno za dane s NE smjerom kop-
nenjaka u 2l h pri naoblaci 0-1 desetina neba ijadini vjetra 1-3 bofora (tab. 3). U svim trima
grupama dana u Govedarima u7 i 2l h u vek-
torskim srednjacima. vjetra previadava NE kopne-
njak, a u 14 h SW zmorac. To znati da se no6na i
danja grana osnovnog i prevladavaju6eg sustava
obalne cirkulacije 6esto pojavljuju u istom danu,
odnosno da je taj sustav obalne cirkulacije u
Govedarima postojan i izrazit.
Slidni podaci za Velu Sesrricu to ne pokazuju
(tab. 4). U danima s NE kopnenjakom u 7 h ne
dolazi do izralatra SW zmorac u 14 h ve6 NW ete-
zija. Ona je iesta u odabranim danima zbog istih
ruzloga kao i u izabranim sluda.jevima. Slidno je i u
danima s NE kopnenjakom u 2i h. U danirna sa
SW zmorcem u 14 h u jutarnjem i vedernjem ter-
minu ne prevladava NE kopnenjak, a vrijednosti
modula i skalarnog srednjaka brzine veoma su
male. To pokazuje da je na Veloj Sestrici SW
zmorac u tim danima mogu6 jer nema jadeg opieg
strujanja. Smjer vektorskog srednjaka vjetra iz SE
kvadranta u 7 i 2l h u odabranim danima sa SW
zmorcem u 14 h pokazuje da je etezlja iz NW smje-
ra u tim danima neobidno rijetka. Odito je i to
ornogu6ilo pojavu zmorca na Veloj Sestrici.
Buduii se nodna i danja grana rjede pojavljuju u
istom danu, moZe se re6i da sustav obalne cirku-
lacije na Veloj Sestrici nije postojan i izrazit.
3. OBALNA CIRKIJLACIJA ZRAKA NA
Zrnlu
Otok Zirje nalazi se jugoistodno od Kornata.
Otoci izmeduZiria i konrinenta, a takoder i sam
otokZirje, slabe obalnu cirkulaciju zraka izmedu
kontinenta i mora. Medutim, otok Zir;e udaljen je
od obale kontinenta manje nego Vela Sestrica.
Dakle, 5to se tide obalne cirkulacije izmedu konti-
nenta i Jadranskog mora, otok Zirje nalazi se u
ne5to povoljnij oj situacij i.
Jadi i de56i vjetrovi naLiriu su bura iz N kvad-
ranta i jugo iz SE kvadranra (sl. 2). Slabiji su vjerro-
vi etezija, zmerac i kopnenjak.
U 7 i 21h u izabranim slu6ajevima najvi5e kop-
nenjaka ima u NE smjeru vjetra (tab. 5). Potvrduju
to ove dinjenice:
- 
vjetar NE smjera pu5e od kontinenta prema
moru,
- 
u 7 h najveiu sumu destine ima NE smjer vje-
tra,
- 
u 2l h suma destine NE smjera vjetra ne5to je
pove6ana.
- 
destina NE smjera vjetra poveiana je na
podetku godine i u drugoj polovici godine, te je u
listopadu veia nego u travnju.
IVO LUKSIC Zmoraci kopnenjak na Komatima
Tablica 5. Relativne destine smjerova vjetra (promili) naLiriuu izabranim sludajevima (naoblaka 0-1 desetina neba,
jadina vjetra l-3 bofora).
Table 5. The per mille frequencies of wind directions ilZirjefor selected cases (cloudiness G-l tenth, wind force
1-3 Beauforts).
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Hrvatski meteorololki dasopis, 31, 1996
Povedana destina N smjera vjetra u srpnju,
kolovozu i rujnu u 7 h dovodi se u vezu s pojadanim
utjecajem kopnenjaka u tim mjesecima. Naime, u
tim mjesecima u izbranim sludajevima srednja
jadina N smjera vjetra mala je i kreie se od 1,4 do
1,7 bofora. To se ne bi moglo re(,i za N smjer vje-
tra u sijednju. Tada njegova srednjajadina u izbra-
nim sludajevima iznosi 2,8 bofora, Sto ukazuje na
znatan utjecaj slabe bure u N smjeru vjetra.
U 21h u izabranim sludajevima kopnenjak NE
smjera u ljetnom polugodiStu desto joi ne dopire
ao hiria, te je destina NE smjera vjetra sasvim ma-
la. Znatno je manja nego u zimskom polugodi5tu.
Slidno dakle kao na Veloj Sestrici i u Govedarima
na Mljetu. Zbog toga je i ukupna destina NE smje-
ra vjetra tek ne5to malo pove6ana.
Zbog kaSnjenja kopnenjaka u izabranim sluiaje-
vima od oZujka do rujna u 2l h prevladava etezija
W, WNW ili NW smjera.
U destinama smjerova vjetra N i NNE u 7 i 21 h
ima utjecaja kopnenjaka, ali ima i relativno vi5e ut-
jecaja slabe bure.
Zmoracje u izabranim sludajevima naZirjunaj-
vi5e prisutan u SW smjeru vjetra. Taj zakljudak
temelji se na ovome:
- 
vjetar SW smjera pu5e od mora prema konti-
nentu,
- 
suma destine SW smjera vjetra jest najve6a,
- 
destina SW smjera vjetra ve6a je u travnju
nego u listopadu,
- 
destina SW smjera vjetra pove6ana je u ljet-
nom polugodi5tu,
- 
SW smjer vjetra ima maksimum destine u
srpnju.
Na Zirju je destina zmorca, koji pu5e od
Jadranskog mora prema kontinentu, u 14 h osjetno
ve6a nego na Veloj Sestrici.
Pove6ana destina W smjera vjetra u 14 h moi.e
biti posljedica utjecaja i zmorca i etezije, ali i
naklonosti motritelja prema jednoslovnim smje-
rovima vjetra.
Zbog ljetnih povoljnosti za zmorac i slabijeg ut-
..v..-jecaja etezije naZirju SW smjer zmotca u 14 h u
ljetnom polugodiStu (travanj-rujan) ima uglav-
nom ve6u destinu nego NE smjer kopnenjaka u 7
ili 21 h. U zimskom je polugodi5tu obrnuto zbog
zimskih povoljnosti za NE kopnenjak.
U tablici 5 ne vidi se neki smjer vjetra koji bi
ukazivao na postojan je zmorca ili kopnenjaka
/
izmedu kopna otoka Lirje i okolnog mora.
Medutim, na povoljnom mjestu i u povoljnoj vre-
menskoj situaciji otokZirje i okolno more mogli bi
aktivirati obalnu cirkulaciju zraka (Luk5i6, 1995).
Zbog malih dimenzija otoka ta cirkulacija moZe
biti samo mikrorazmjera. Takva cirkulacija ne
mora ostaviti osjetnog traga u podacima meteoro-
lo5ke postaje. Slidno vrijedi i za Komatske otoke.
-:...I naZirjuje utjecaj slabe bure u NE smjeru vje-
tra u izabranim sludajevima malen. Srednja
godi5nja jadina NE smjera vjetra u izabranim
sludajevima u 7 i 2l h jednaka je i iznosi 1,5 bofo-
ra. U sijednju u 7 h odgovaraju6a srednjajadina
iznosi 1,9 bofora, a u 2l h 1,7 bofora. Te srednje
jadine vjetra osjetno su manje od srednje jadine N
smjera vjetraza sve sludajeve (sl. 2). U N smjeru
vjetra bura ima najvi5e utjecaja.
Srednja godi5nja jadina SW smjera zmorca u 14
h u izabranim sludajevima iznosi 1,6 bofora. Ona
je dakle ve6a od odgovaraju6ih srednjaka za NE
smjer kopnenjaka u izabranim sludajevim a u 7 i 2l
h. To je posljedica povoljnijih uvjeta za zmorac na
Ziriu. to takoder pokazuje daje utjecaj slabe bure
u NE smjeru kopnenjaka u izabranim sludajevima
zaista malen.
Zbog oplenito ve6e jadine zmorca od kopnenja-
ka srednja jadina zmorca moZe se uzeti kao pribliZ-
na granica izmedu kopnenjaka i slabe bure. To ima
smisla samo na postajama gdje je srednja jadina
zmorca veia od srednje ja6ine kopnenjaka. Ako je
srednj a j adina zmot ca znatno ve6a od srednje j adine
kopnenjaka, ta granica moZe se spustiti za priklad-
ni iznos. Na toj osnovi mogu6e je razraditi rije5enje
problema razlikovanja slabe bure od kopnenjaka
(Poje,1995).
Za dane od travnja do listopada u kojima je u 7 h
(14h,21h) naZ;irju uz naoblaku 0-1 desetina ne-
ba i jadinu vjetra 1-3 bofora zabllleLen NE smjer
kopnenjaka (SW smjer zmorca, NE smjer kopne-
njaka) srednjake naoblake, vektorske i skalarne
srednjake vjetra za 1 , 74 i 2l h prikazuje tablica 6.
U svim trima grupama dana u 14 h prevladava SW
zmorac. To pokazuje joi jednom da je utjecaj SW
x.
zmorca na Zirju jadi nego na Veloj Sestricr.
Obmuto vrijedi za eteziju. Medutim, u 7 i 2l h NE
kopnenjak prevladava samo u jednom od detiri ter-
mina (ne uvalava se termin 7 h u prvoj i termin 21
h u tre6oj grupi u kojima zbog uvjeta izbora dana
mora prevladati NE kopnenjak). Prema tome, obal-
na cirkulaci ja naLirju nije sasvim postojana i
izrazita.
\tVO LUKSId: Zmorac i kopnenjak na Komatima
Tablica 6. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetrazatri grupe dana s kopnenjakom ili zmorcem,Zirje.
Table 6. The cloudiness averages and mean wind vectors, for three groups of days with land breeze or sea breeze,
LfiJe.
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4. OBALNA CIRKULACIJA ZRAKA U
BIOGRADU
Biograd se nalazi na obali kontinenta, nasuprot
sjeverozapadnog dijela Kornata. S obzirom na
obalnu cirkulaciju i on je u nepovoljnom poloZaju
zbog brojnih otoka u blizini. Ipak, Biograd se
nalazi na samoj obalnoj crti, koja dijeli aktivno
kopno od aktivnog mora. U tom je pogledu, Sto se
tide obalne cirkulacije, u povoljnijem poloZaju od
Zir.1a. Usporedba tablice 5 zaZirje s tablicom 7 za
Biograd pokazuje da u Biogradu kopnenjaka doista
ima vi5e, osobito u 2l h, ali u 14 h zmorca ima
manje a etezije viSe nego naLiriu. O6ito danje za-
grijavanje kontinenta i brojnih otoka ispred
Biograda uzrokuje konvektivna strujanja i ja6e
mjeianje prizemnih slojeva zraka s etezijom na
visini.
Jadi i deS6i vjetrovi u Biogradu su bura iz N
kvadranta i jugo iz S kvadranta (sl. 2), a slabiji su
etezlja, zmorac i kopnenjak.
Vjetar N smj6rau Biogradu u7 i2l h u izabra-
nim sludajevima (tab. 7) jest kopnenjak po ovim
odlikama:
- 
pu5e od kontinenta prema moru,
- 
ima najveiu sumu destine,
- 
ima poveianu destinu na podetku godine i u
drugoj polovici godine, odnosno ve6u destinu u
listopadu nego u travnju.
Manje destine kopnenjaka u 7 h ljeti nego zimi u
Biogradu mogu biti posljedica zimskih povoljnih
prilika za kopnenjak ili ljetnog razarunla kopnenja-
ka uslijed sundevog zra(,.enja ili etezije. To bi
razaranje ukazivalo da je kopnenjak u Biogradu
desto slab i ima relativno manje dimenzije.
I u 2l h u izabranim sludajevima u Biogradu
kopnenjak N smjera ima ljeti manju destinu nego
zimi. To se obja5njava zimskim povoljnostima za
kopnenjak, te u ljetnom polugodi5tu joS nerazvi-
jenim no6nim uvjetima u 2l h i ve6im utjecajem
etezije.
U NNE i NE smjerovima vjetra u 7 i 2l h vjero-
jatno takoder ima utjecaja kopnenjaka.
U 7 i 2l h u izabranim sludajevima prisutna je
etezija koja poveiava destinu NW smjera vjetra.
Doprinos toj iestini daje i kanalizirani vjetar u
Pa5manskom kanalu.
U 14 h u izabranim slu6ajevima u Biogradu pre-
vladava NW etezija i kanalizirani vjetar. Na dru-
gom je mjestu vjetar SW smjera koji ima ove od-
like zmorca:
- 




destina ve6a u travnju nego u listopadu,
- 
pove6ana destina u ljetnom polugodi5tu,
- 
maksimum destine u srpnju.
U Biogradu SW smjer zmorca u 14 h ima gotovo
u svim mjesecima manju destinu nego N smjer
kopnenjaka u7 lli 2l h. U zimskom polugodi5tu to
je posljedica zimskih povoljnosti za kopnenjak, a u
ljetnomje posljedica deSie etezije pri tlu u 14 h.
Utjecaj slabe bure u N smjeru vjetra u Biogradu
Hrvatski meteorolo5ki dasopis, 31, 1996.
Tablica 7. Relativne destine smjerova vjeffa (promili) u Biogradu u izabranim sludajevima (naoblztka G-l desetina
neba, jaiina vjetra i-3 bofora).
Table 7. The per mille frequencies of wind directions at Biograd for selected cases (cloudiness G-l tenth, wind force
1-3 Beauforts).
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IVO LUKSId: Zmoraci kopnenjirk na Komatima
Tablica 8. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetrazatri grupe dana s kopnenjakom ili zmorcem, Biograd.
Table 8. The cloudiness averages and mean wind vectors, for three groups of days with land breeze or sea breeze,
Biograd.
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3.1 5. r 2.1
je takoder malen u izabranirn sludajevima. Srednja
jaiina tog smjera u izabranim sludajevima za godi'
nviza sijedanj u7 121 h istaje i iznosi 1,8 bofora.
To je takoder znatno niZe od srednje jadine N smje-
ra vjetra za sve sludajeve, medu kojima je desta
bura (sl. 2).
U izabranim sludajevima srednja godiSnja jadina
SW smjera vjetra u l4 h iznosi 2,4 bcsfora. Ona je
osjetno ve6a od odgovaraju6ih vrijednosti za N
smjer kopnenjaka u 7 i 21 h. Dakle, u Biogradu je
uobidajen odnos izmedu jadine zmorca i kopnenja-
ka. To je ujedno pokazatelj malog utjecaja slabe
bure u N smjeru vjetra u 7 i 2l h u izabranim
sludajevima.
Ni u jednoj grupi dana od travnja do listopada u
kojima je u 7 h (14 h, 21 h) u Biogradu uz naoblaku
0-1 desetina neba i jadinu vjetra 1-3 bofora za-
biljeZen N smjer kopnenjaka (SW smjer zmorca, N
smjer kopnenjaka) vektorski srednjaci vjetra za7,
14 i 21 h ne pokazuju da se tijekom dana desto
smj enjuj u kopnenj ak-zmorac-kopnenj ak (tab.
8). Prema tome, u Biogradu obalna cirkulacija nije
postojana ni izrazita. Glavni su uzrok spolnenuti
nepovoljni uvjeti, odnosno etezija.
5. OBALNA CIRKULACIJA ZRAKA U
ZADRU
Zadar je podalje od Kornata, ali ni tu zmorac i
kopnenjak nisu izraziti, pa u tom pogledu ima
sli6nosti izmedu Zadrai komatskog podruija.
Prema tablici 9 uZadru su uvjeti za obalnu cirku-
laciju joS nepovoljniji nego u Biogradu. Veoma
dest NW vjetar u Zadrs u 14 h nije zmorac jer ima
destinu u listopadu osjetno ve6u nego u travnju. To
je etezija i kanalizirani vjetar u Zadarskom kanalu.
I u Biogradu NW smjer eteziie i kanaliziranog vje-
tra u Pa5manskom kanalu u 14 h ima destinu u
listopadu ve6u nego u travnju (tab1.)
dest suprotan SE vjetar uZadru u 7 i 21 h nije
kopnenjak jer ve6u destinu ima u travnju nego u
listopadu. Slidne osobine SE vjetar ima u 7 i 2l h i
u Biogradu.
Na PalagruZi, gdje nema utjecaja obalne cirku-
lacije (Penzar i dr., 1988), NW vjetar u 14 h u
listopadu je takoder de56i nego u travnju, a SE vje-
tar u 7 i 21 h de56i je u travnju nego u listopadu.
Prema tome, odlike NW i SE vjetra u Zadtu i
Biogradu mogu se dovesti u vezu s odlikama stru-
janja na otvorenom moru gdje nema utjecaja obalne
cirkulacije. To je jo5 jedan pokazatelj da NW i SE
vjetrovi uZadru i Biogradu nisu u vezi s obalnom
cirkulacijom.
Kona6no, razmje5taj kopna i mora na podrudju
Zadra te5ko se moZe dovesti u vezu sa zmorcem
koji bi imao NW smjer i kopnenjakom koji bi imao
SE smjer.
Prema slici 2 jadi i de56i vjetrovi u Zadru su iz
NW kvadranta (etezija i kanalizirani vjetar) te iz
SE kvadranta fiugo i kanalizirani vjetar).
Zmorac uZadru ima SW, a kopnenjak NE smjer.
Naime, vjetrovi iz ta dva smjera imaju viSe odlika
116 Hrvatski meteoroloiki dasopis, 31, 1996.
Tablica 9. Relativne destine smjerova vjetra (promili) uZadru u izabranim sludajevima (naoblaka 0-1 desetina neba,
jadina vjetra 1-3 bofora).
Table 9. The per mille frequencies of wind directions alZadar for selected cases (cloudiness 0-1 tenth, wind force
1-3 Beauforts).
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IVO LUKSIe: Zmorac i kopnenjak na Komatima
Tablica 10. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjetaza tri grupe dana s kopnenjakom ili zmorcem,Zad^r-
Table 10. The cloudiness averages and mean wind vectors, for three groups of days with land breeze or sea breeze,
Zadar.


























broi odabranih dana 201 35 448
termin 7h 14h 2Ih 7h l4h 21h 7h 14h zth
srednja naoblaka (desetina neba)
modul vektorskog srednjaka vjetra (ms-l)
azimut vektorskog srednjaka vjetra (')

















zmorca i kopnenjaka. Tako SW vjetar pu5e od
mora prema kopnu, a NE vjetar od kopna prema
moru. Osim toga,destina SW smjera zmorcavela
je u travnju nego u listopadu, a destina NE smjera
kopnenjaka ima pove6anu destinu na podetku go-
dine i u drugoj polovici godine, te je ve6a u
listopadu nego u travnju.
Medutim, destine su zmorca i kopnenjaka ipak
male. Razlog je u tome Sto otoci Ugljan, IZ i Dugi
otok ispred Zadra slabe utjecaj aktivnog mora, dok
na drugoj strani Velebitski kanal, Novigradsko i
Karinsko more slabe utjecaj aktivnog kopna (sl.
1).
Slidno kao i u Biogradu, u Zadru ima vi5e kop-
nenjaka nego zmorca. Zmorac dak nema pove6anje
destine u ljetnom polugodiStu. To se takoder moZe
objasniii time Sto danje zagrijavanje kontinenta i
otoka ispred Zadra uzroklje konvektivne struje i
posljedidni jadi utjecaj etezije s visine na prizemni
sloj zraka u 14 h.
Srednja godi5nja jadina NE smjera vjetra u iza-
branim sludajevima u 7 h iznosi 1,6 bofora, a u 21
h 1,7 bofora. Za sijedanj odgovaraju6aje vrijed-
nost 1,5 bofora u 7 h i 1,8 bofora u 21 h. Te sred-
nje jadine vjetra manje su od srednje jadine NE
smjera vjetra za sve sludajeve, a u kojima je prisu-
tan utjecaj opdenito slabe bure uZadru (sl. 2).
Prema tome, u NE smjeru vjetra u izabranim
sluiajevima utjecaj je slabe bure malen.
Srednja godi5nja jadina SW smjera zmorca u 14
h u izabranim sludajevima iznosi 1,7 bofora. Ona
dakle nije manja od odgovaraju6eg srednjaka za
NE smjer kopnenjaka u 7 lli 2l h. To pokazuje da
je utjecaj bure u NE smjeru kopnenjaka u izabra-
nim sludajevima malen. ..
Zadane od travnja do listopada u kojima je u 7 h
(14 h,21h) u Zadru uz naoblaku 0-1 desetina
neba i jadinu vjetra 1-3 bofora zabiljeZen NE
smjer kopnenjaka (SW smjer zmorca, NE smjer
kopnenjaka) vektorski srednjaci vjetra ne pokazu-
ju da je tijekom dana desta smjena kopnenjak-
zmorac-kopnenjak (tab. 10). To jo5 jednom
pokazuje da je obalna cirkulacija u Zadru neposto-
jana i neizrazita.U prvoj i tre6oj grupi dana"u
Zadru u 14 h prevladava NW etezija i kanalizirani
vjetar. U drugoj grupi dana u ZadruuT i2lhpre-
vladava SE vjetar dok su vrijednosti modula i
skalamog srednjaka brzine male. Slidno dakle kao
na Veloj Sestrici. To pokazuje da se SW zlnorac u
14 h u Zadru teiko moZe pojaviti ako je u danu
prisutno jade op6e strujanje, a posebno ako je
prisutna etezlja.
6. ODLIKE OBALNE CIRKULACIJE
ZRAKA NA VELOJ SESTRICI, U
BIOGRADUIZADRUUISTIM
ODABRANIM DANIMA
Postaja Zirje radila je u kraiem razdoblju. Stoga
podaci te postaje nisu obuhvaieni u ovom
poglavlju u kojem ie se opisati odlike obalne
cirkulacije na Sirem kornatskom podrudju u istim
odabranim danima. To su dani s povoljnim prilika-
ma za obalnu cirkulaciju i na Veloj Sestrici i u
Biogradu i u Zadru. Razdoblje je 197 1-1994.
Odabrani su dani od travnja do listopada nave-
ll8 Hrvatski meteorololki 6asopis, 31, 1996.
Tablica I 1. Srednjaci naoblake i vektorski srednjaci vjeta za odabrane dane s istovremeno povoljnim prilikama za
obalnu cirkulaci.lu na Veloj Sestrici, u Biogradu i u Zadru (naoblaka G-1 desetina neba, jadina vjetra 1-3 bofora,
travanj-listop ad, l9'l 1-'l 99 4).
Table 11. The cloudiness averages and mean wind vectors, for selected days with simultaneously favourable condi-
tions for seafland breeze circulation at Vela Sestrica, Biograd andZadar (cloudiness 0-1 tenth, wind force 1-3
Beauforts, April--October, l9'7 1-1994).
postaja VEL,A SESTRICA BIOGRAD ZADAR
termin 7h t4h 2lh 7h 14h 21h 7h 14h 2th
srednja naoblaka (desetina neba)
modul vektorslcog srednjaka vjetra (ms-1)
azimut vektorskog srednjaka vjetra (")














I 15 298 71
65 46 14
2.1 3.5 2.4
denog razdoblja u kojima je w l, 14 i 21 h na Veloj
Sestrici, u Biogradu iZadru naoblaka bila 0-1 de-
setina neba, a jadina vjetra i-3 bofora. Ukupno je
bllo 42 dana koji zadovoljavaju te uvjete.
Prema tablici 11 na Veloj Sestrici i u Biogradu u
odabranim danima u 7 h prevladava kopnenjak od
kontinenta prema moru, dok uZadru prevladava
jugoisto6ni vjetar. Taj jugoistodn-iak moZe se obja-
sniti joi prisutnom no6nom situacijom u 7 h kada
je tlak zraka snizen nad morem (I-uk5i6, 1979,
1989), a lokalni su uvjeti za kopnenjak slabi. U
torn smjeru posto.ji takocier i utjecaj kanaliziraju6eg
efekta u Zadarskorn kanalu.
U 14 h na Veloj Sestrici jugozapadni zmorac i
sjeverozapadna ete.zija rezuitiraj u W smj er vek-
torskog srednjaka vjetra. U Biogradu i Zadru u 14
h prevladava etezi.ja"
U 21 h na Veloj Sestrici pu5u vjetrovi razlidita
snnjera. Ni jedan sm.jer ne prevladava. Stoga modul
i stalnost vektorskog srednjaka vjetra imaju male
vrijednosti. U Biognadu iZadru u 21 h prevladava
kapnenjak iz NE, kvadranta. To prevladavanje u
Zadru ornoguieno 
"!e poniStavanjem tada nelativno
6estil'l vjetrova iz SE i NW kvadranta.
7. ZAKLJUEAK
U ovom istraZivanju vaZno je bilo utvrditi glavni
smjer zmorca i kopnenjaka na pojedinoj postaji. To
je odito ostvareno jer na svakoj postaji utvrdeni
zmorac i kopnenjak imaju brojne karakteristidne
odlike tih vjetrova.
Na Kornatirna je obalna cirkulacija izmedu
Jadranskog mora i kontinenta prisutna, ali je njena
destina smanjena i rijetko se u istom danu pojavlju-je smjena kopnenjak-zmorac-kopnenjak.
Razlog su Kornati i susjedni otoci koji slabe utjecaj
aktivnog mora, Vransko jezero koje slabi utjecaj
aktivnog kopna, te prilidna udaljenost Kornata od
kontinenta. Osim toga, uvjeti za obalnu cirkulaciju
bili bi povoljniji da je geografska Sirina Kornata
manja. Otoci Kornata nnali su pa mogu u povolj-
nim prilikama aktivirati vlastitu obalnu cirkulaciju
samo na mikroskali. U takvoj situaciji na
Komatima ima vi5e utjecaja etezija.
Prema podacima brojnih postaja zmorac ima
poveianje destine u ljetnom polugodi5tu, s tim daje destina u travnju ve6a nego u listopadu.
Kopnenjak medutim ima pove6anje destine
podetkom godine i u drugoj polovici godine, tako
daje destina u listopadu ve6a nego u travnju. Toje
posljedica lijepa vremena (osobito u srpnju i
kolovozu), zimskih povoljnosti za kopnenjak
(hladnije kopno od mora, slabije i kra6eg sundevo
zratenje, dulje no6i), te kombinacije tih utjecaja.
Prema tome, kopnenjak na Jadranu nije izrazito
ljetni vjetar.
Ovo istnaZivanje pokazuje potrebu ve6e preci-
znosti odredivanja smjera vjetra. Takoder pokazuje
da ljpti u 2l h desto joi nije sasvim uspostavljena
prava no6na situacija.
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